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Abstrak – Kandungan maksimum Fe (besi) yang ditoleransi dalam air minum adalah 0,3 mg/L, sedangkan untuk kriteria air 
bersih 1 mg/L. Jika di dalam suatu perairan mengandung zat besi yang berlebih, maka harus diusahakan agar kandungan besi 
jadi memenuhi syarat. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui tingkat efisiensi sistem multi soil layering dalam mereduksi 
kandungan Fe dalam air gambut. Perlakuan yang diberikan adalah memberikan 6 variasi kecepatan aliran atau loading yaitu 
300 mL/jam; 600 mL/jam; 900 mL/jam; 1200 mL/jam dan 1500 mL/jam. Hasil penelitian menunjukan bahwa sistem MSL 
dapat mereduksi kadar Fe dari 1,86 mg/L menjadi 0,15 mg/L – 0,33 mg/L dengan tingkat efisiensi antara 82,26 % - 91,94 %. 
Tingkat efisiensi berkurang dengan bertambahnya kecepatan aliran. Kadar Fe setelah pengolahan telah memenuhi syarat 
sebagai air baku untuk air minum, kecuali untuk perlakuan loading 1800 mL/jam hanya memenuhi kriteria sebagai air bersih. 
 
Kata kunci : Fe, Air Gambut, Multi Soil Layering 
 
1. Pendahuluan 
 
Secara umum air di bumi terdiri dari air hujan, air 
permukaan dan air tanah. Air permukaan adalah air hujan 
yang telah terendap di permukaan bumi selama beberapa 
waktu, oleh karena itu tidak dapat di konsumsi langsung. 
Untuk mengatasi hal tersebut air permukaan perlu diolah 
terlebih dahulu sebelum dikonsumsi [7]. 
 
Salah satu problem air di Indonesia adalah warna air. Air 
yang berwarna umumnya terdapat di daerah rawa pasang 
surut dan bekas hutan yang digenangi air, air ini disebut 
air rawa gambut [6][7][12].  
 
Warna coklat air gambut berasal dari zat-zat humus yang 
terdapat pada tanah dan gambut dan zat besi yang 
bersenyawa dengan humat-humat yang ada dalam air 
gambut membentuk humat-besi yang berwarna coklat tua 
[5][14].  
 
Keberadaan besi yang melebihi ambang batas standar air 
minum (0,3 mg/L) dapat menyebabkan bekas karat pada 
pakaian, poselin dan alat-alat lainnya serta menimbulkan 
bau amis dan rasa yang tidak enak pada air minum [1][7]. 
 
Sistem MSL adalah suatu metode pengolahan limbah cair 
yang memanfaatkan tanah sebagai media utama. Sistem 
ini dikembangkan untuk mempertinggi fungsi tanah dalam 
pengolahan limbah cair, yang dibentuk dari campuran 
tanah dengan arang.  Campuran tanah dibuat berbentuk 
balok dan disusun berlapis seperti memasang batu bata 
berselang-seling dengan lapisan perlit [13][17][18]. 
 
Sistem MSL terdiri dari zona aerobik dan zona anaerobik.  
Zona aerobik terjadi pada lapisan perlit dan diantara 
lapisan perlit dengan balok tanah. Zona anaerobik terjadi 
pada lapisan tanah [2]. Zona aerobik berfungsi untuk 
menguraikan material organik, mengoksidasi ion ferro 
menjadi ion ferri, pengikatan fosfat dan nitrifikasi [17]. 
 
Arang merupakan adsorben yang sangat efisien karena 
padatannya sangat porous dan butiran padatan yang sangat 
halus [3]. Arang tempurung kelapa mempunyai daya untuk 
mengadsorpsi ion logam Fe [8]. 
 
Sistem MSL telah dipergunakan untuk mengolah limbah 
domestik di kota Kurune, Matsue dan Sungai Uya, Jepang. 
Pemanfaatan sistem MSL ini kemudian diperluas dengan 
bermacam-macam studi limbah cair domestik [16].   
 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui apakah sistem 
multi soil layering dapat mereduksi kadar besi dalam air 
gambut dan mengetahui efektifitas sistem multi soil 
layering dalam mereduksi kadar besi dari air gambut. 
Diharapkan hasil penelitian ini dapat dijadikan sebagai 
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metode alternatif untuk mereduksi kadar besi dalam air 
gambut. 
 
2. Metode Penelitian 
 
Bahan dan peralatan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah sistem multi soil layering (MSL), spektrofotometer 
serapan atom (SSA), pH meter, stop wacth, neraca 
analitik, botol sampel, jerigen, gayung, freezer, alat-alat 
gelas, logam Fe, HNO3 dan air suling. 
 
Material MSL terdiri dari  tanah andosol, perlit, batu 
kerikil,  plastik net, arang kelapa. Bak MSL terbuat akrilik 
dengan ukuran 15 cm x 50 cm x 50 cm. Dasar bak diisi 
dengan batu kerikil setinggi 4 cm, lalu seluruh permukaan 
batu kerikil ditutup dengan plastik net. Lapisan kedua diisi 
perlit setinggi 4 cm. Pada lapisan ketiga diisi dengan 
campuran tanah dan arang dengan perbandingan 2:1, 
campuran tanah ini dijadikan blok dengan dimensi 4 cm x 
9 cm x 15 cm, dan dibungkus dengan plastik net. Lapisan-
lapisan lain diisi dengan cara yang sama sampai 
membentuk 5 lapisan blok tanah, lapisan atas ditutup 
dengan perlit setebal 4 cm [14]. 
 
Pada penelitian ini digunakan dua bak yang disusun 
bertingkat. Sampel  dimasukkan ke dalam bak pertama  
dan dialirkan melalui kran ke bak kedua (MSL) dan 
sampel yang  ke luar dari sistem MSL ditampung untuk 
dianalisa [15]. 
 
Perlakuan  
 
Sampel dialirkan ke dalam bak MSL dengan kecepatan 
aliran atau loading : 300 mL/jam ; 600 mL/jam ; 900 
mL/jam ; 1200 mL/jam ; 1500 mL/jam dan 1800 mL/jam. 
Pengujian dilakukan sebelum dan setelah perlakuan, 
masing-masing perlakuan 3 kali pengulangan. Tingkat 
efisiensi dihitung dengan rumus ={(A)–(B)/(A)}x100%, A 
adalah konsentrasi sebelum perlakuan, B  konsentrasi 
setelah perlakuan 
 
3. Hasil dan Pembahasan 
 
Sampel air gambut yang digunakan dalam penelitian ini 
sesuai dengan ciri-ciri air gambut [6][12]. Kadar Fe 
sebelum perlakuan 1,86 mg/L. dan kadar maksimum yang 
diperbolehkan untuk air minum adalah 0,3 mg/L [10], dan 
kadar maksimum  untuk air bersih 1 mg/L [9].  Perairan 
yang mengandung besi lebih dari 0,3 mg/L dapat 
menyebabkan bekas karat pada pakaian, porselin, dan rasa 
tidak enak pada air [1][7]. Setelah perlakuan dengan 
sistem MSL, kadar Fe turun menjadi 0,15-0,33 mg/L 
dengan tingkat efisiensi 82,26 – 91,94 %. Hasil yang 
diperoleh hampir sama dengan hasil peneliti terdahulu 
[14]. Ditinjau dari kadar Fe, maka air gambut yang sudah 
diperlakukan dengan sistem MSL sudah dapat 
digolongkan sebagai air air minum, kecuali untuk loading 
1800 mL/jam (0,33 mg/L) hanya dapat dikategorikan 
sebagai air bersih. 
 
Tabel 1. Kadar Fe sebelum dan setelah perlakuan 
Kadar Fe Setelah 
Perlakuan Standar Air Laju 
Aliran 
(mL/jam) 
Kadar Fe 
Sebelum 
Perlakuan  
(mg/L) 
Hasil 
(mg/L) 
Efisiensi 
(%) 
Air 
Bersih* 
(mg/L) 
Air 
Minum** 
(mg/L) 
300 1,86 0,15 91,94 1 0,30 
600 1,86 0,18 90,32 1 0,30 
900 1,86 0,20 89,25 1 0,30 
1200 1,86 0,23 87,63 1 0,30 
1500 1,86 0,27 85,48 1 0,30 
1800 1,86 0,33 82,26 1 0,30 
*   Kep.Men Kesehatan RI. No. 416  tahun 1990  tentang syarat-
syarat dan pengawasan kualitas air bersih. 
** Kep.Men Kesehatan RI. No. 907 tahun 2002 tentang syarat-
syarat dan pengawasan  kualitas air minum 
 
Butiran perlit dibuat berukuran seragam (diameter 2-3 
mm) berfungsi agar air yang dialirkan terdistribusi secara 
merata sehingga dapat memperlambat laju aliran dalam 
bak MSL,  sehingga waktu kontak sampel dengan material 
MSL semakin lama [15]. Dari enam variasi kecepatan 
aliran yang dilakukan (300 ; 600 ; 900 ; 1200 ; 1500 ; 
1800) mL/jam, ternyata tingkat efisiensi MSL semakin 
berkurang dengan bertambahnya kecepatan aliran.  
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Gambar 1. Grafik  kadar Fe sebelum dan setelah perlakuan 
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Gambar 2. Grafik efisiensi Fe dengan sistem MSL 
 
Kemampuan sistem MSL untuk mereduksi Fe 
diperkirakan karena adanya proses adsorbsi dan 
sedimentasi. Ion besi pada air permukaan sebagian besar 
berada dalam bentuk ferri (Fe3+) yang berwarna kuning-
kecoklatan dan mudah mengendap [1]. Dalam sistem MSL 
terdiri dari 2 zona, yaitu zona aerobik dan zona anaerobik. 
Zona aerobik terjadi pada lapisan perlit dan permukaan 
campuran tanah [2]. Pada zona ini, besi yang masih berada 
dalam bentuk ferro (Fe2+) akan dioksidasi menjadi ferri 
(Fe3+) [17]. Ion Ferri yang terbawa bersama sampel akan 
menempel pada permukaan butiran perlit dan campuran 
tanah, dan selanjutnya akan diasorbsi oleh batuan perlit, 
tanah dan arang. Perlit mempunyai pori-pori yang 
memungkinkan menyerap Fe. Arang merupakan bahan 
padat yang berpori-pori dapat berfungsi sebagai adsorben 
yang sangat efisien karena padatannya sangat porous dan 
butiran padatan yang sangat halus dan mempunyai daya 
untuk mengadsorpsi ion logam Fe [3][8][11]. Jika laju 
aliran dipercepat maka waktu kontak sampel dengan 
material MSL akan  berkurang, sehingga proses adsorbsi 
dan sedimentasi juga semakin berkurang. Akibatnya 
tingkat efisiensi sistem MSL akan menurun.  
 
4. Kesimpulan 
 
Sistem multi soil layering dapat mereduksi kadar Fe dari 
1,86 mg/L turun menjadi      0,15-0,33 mg/L dengan 
tingkat efisiensi 82,26 – 91,94 %. 
 
Kadar Fe setelah pengolahan telah memenuhi syarat 
sebagai air baku untuk air bersih dan air minum, kecuali 
untuk perlakuan loading 1800 mL/jam hanya memenuhi 
kriteria sebagai air bersih. 
 
Tingkat efisiensi berkurang dengan bertambahnya 
kecepatan aliran atau loading. 
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